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DESAGUES 
- ··· 
SISTEMA UNITARIO 1 SISTEMA SEPARADO 
(Informe presentado al XI Congreso Internacional de Il ijiene en Brusela•, po r d DocTO K En. bt nEAUX, iuje· 
niero de puentes i calzadas , director del servicio mun icipal de Nancy; traducido por JO~Jit N•:u ·r·, iojenit:ro 
jele de la seccion técnica de la Empresa de agua potaLie de Somiag<' ). 
Señores: 
Hace dos meses tuve el honor ·de recibir del iujeniero i sabio hij ienista, el ~eñor 
Eduardo Imbe!"l.ux, un eje mplar mnnuscri to del informe que se proponía someter al XI 
Congreso Internacional de Hijiene, que de•pnes tuvo lugar df'l 2 al 8 de Setiembre del 
present e año en Bruselas. Este informe t!·ata de las ventajas C' inconvenientes de los dis · 
tintos sistemas actuales de desagüe de las ciudades, referidos a los dos principales, el ~is­
tema unitario i el sistema separado. 
E l método i la concision que admiré en este trabajo i el talento con el cual dn. cuen-
ta exacta en pocas palabras del estado actual de la aplicacion del arte del injeniero a 
estos trabajos me han movido a hacer de él una tmduccion en la creencia que su lectum 
podria interesar un centro como el de e~ta insti tucion; este afan es mi disculpa para los 
que no participasen de mi l>pinion en cuanto al iuteres de este informe i tambien parn 
escusar las imperfecciones que la t.raduccion habrá introducido en la ob~·a orijinal. 
El Genie Civil, en su número riel l fJ de Agosto del presente año, ha dado ya nn re· 
súmen de este mismo trabajo. 
LAS VENTAJAS I LOS INCONVENIENTES DE LAS C LOACAS OEL S ISTEMA UNITAIUO 
1 DEL SISTEMA SEPAltADO 
Las aguas de desagües de las ciuda,des son de dos ca,tegor ias, una ~on las nguas su· 
cias (aguas fecales, aguas domésticas, aguas iud ust rialcs ); otra ~on las aguas de lluvia. 
Estas dos clases de aguas se diferencian, a la, 1·ez, en cuanto a su calidad i a su can· 
tidad. Miént.ras que las aguas sucias, mui cargadas de materias orgánicas, tienen un cau · 
dal cnsi constante, las aguas de lluvias varian en una enorme proporcion, llegando hasta 
una cantidad rincuenta o mas veces eq ui valente a su volúmen mínimum; en otros tér .. 
minos, las primeras dan un sewage de cal idad fuerte (strong en el sent ido ing les) i de 
poca cantidad i relativamente const:<nte, al paso que las segundas dan, con intermitencias 
irregulares, masas de agua con:;iderables, en las cualc~ la.<; materias ajenas se cncucutran 
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mui diluidas. Otm d iferencia importante consiste en que las agnas sucias, teniendo un ca· 
rácter peligroso, deben ser escurridas subtcrri\neamente desde el punto de su produe-
cion, miéntras que las aguas de lluvias caídas sobre los techos, patios o calles pueden 
correr , durante cierto tiempo, sobre el suelo, principalmente por las cunetas, ántes de 
ser dirijidas a una alcantarilla. 
El problema de la evacuacion de estas dos aguas e~. pues, complejo, i puede resol-
verse de distintos modos. 
Por el hecho mismo de la diversidad de condiciones referida se llega racionalmente 
a examinar si hai ventaja en hacer escunir separadamente, es decir, por dos redes de 
alcantarillas di:>tintas, est.as dos ngua;;, lo que permite relacionar, con todo provecho, el 
tmzado, las dimensiones, las pcndienles de cada red con el caudal i la naturaleza de su 
contenido: es é~te el principio del s istema «todo a la cloaca )), llamado separado (separate 
system. trenn .-ystem). A 1 lado de esta solucion, debe estud iarse l'i no es prefer ible juntar 
torlas las aguas en una ~ola red: es el principi o del ~i~tema ((un itario» o ((combinado) 
(combined system· Mischsys tem B.). La costumbre de designar este sist ema por el de mas 
«todo a la cloaca)) es equivocada: el si~ tema separado es tambien «todo a la cloaca), o 
bien <~todo a las cloacas». 
Se puede pensar tambwn en un sistema mis to, llamndo nsimismo <<parcialmente 
separarlo)) , sea qne alguna~ partes de la ciudad l.engan una doble red sepa rada miéntras 
que l11s flemas tieneu la red única, sea auu que la red de las aguas sucias esté dispuesta. 
para recibi r cierta pa rte de las aguns meteóricas i que la red pluvial no éntrc en ejercicio 
~ino para las dt·mas pnrtP~. ( Es el casu ck-1 ,·e r tedero·in~erceptor de Bateman, en Man· 
ehc:;t er; de los colcctun·s de in tercepcion, en Buenos Aires, del mismo injeniero; de la 
c:í mara. n·guladora de Rir hert, e tc.) 
Ultima ntentc, M Richcrt ha presentado, en es te órden de ideas un notable proyecto 
de s:tncami enLa p:u·a S ut Petcr.-burgo: di~pone dos pisos de cloaca~; la.s del piso inferior 
recibt·n la" ag uas ~ 111: ias de las casa.· i las primeras ngnas de llu via, para llevarlns al lago, 
i las rkl piso ;;upcrior llc v:tn dirC'ctamente a los rios las grandes caída!; de lluvins. 
Cada tirio de c;;t.os s istemas tiene sus ventaj as i sus inconvenientes, i su compara-
cion debe hacer"e bajo los siguiente~ :1.~ ¡wc:t,o,.;: 
l. - CO)II'AI\A CIO:--' BAJO E l. PUNTO DE VISTA DE L A PROTECC!O:. DE LOS RlOS 
Desde luego, nos es permi~ido establecer que ningun sistema puede tener la pt·eten-
>Íon de escurrir su Lterníneame nte, o sea inde pendizándose de los rios naturales, las aguas 
de lus grand t•s ag uaceros, i, por· otm parte, las instnlaciones de depurncion no podrían 
recibir i sanear e"n~ enonn e:> masas de aguas si se las llevasen. 
D t->jand" a un lado las lluvias de las rejiones tropicales, reconocemos en Europa chu-
bascos como ~igue: 
Zurich, 3 de Junio de 18i 8 ............ . 76.fJ mm. en 10 minutos 
Paris, !J de Se tiembre de 18(:;.) .. . . 00 •• •• f>:¿ )) 30 » 
Berlín.: tU de Setiembre de 1 ~(ii 00 • •••• 24 )) 15 ) 
Ji nebra, 30 de Mayo de 18:0. .... . ... . . 162 )) 3 horas 
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Bru s<'la~, 4 tle Junio de 1830 ... 11 3 mm. en 3 horas 
Lündre>', 1.0 de Ag· ·~ t o de J ~qr,. 100 » 1 hura 
. \lar~t·lla. li'J de:-;, .¡¡ , ... ,¡,. , ,J .. ' ., 2.J ·· )) '! h o~ras 
Sttnt.gart. 2:3 de J 111 ¡., dv 1 ?"'\ ...... . ~ .. .. I.J\J )) J tni nnLo;; ( 1) 
I para el gran chnba•co del 9 de Sct iembn ' de 86<J, el serior Bechmann ha calcula· 
do que, s i hubiese caído el agua xobre las 7.80 tJ hectáreas que forman la , uperfic ie de 
París , habríanse reunido en una media hora 4.U ~l6,0UO metros cúbicos de agua, correspon· 
dien tes l\ 2,~50 metros cúbicos por ~egundo, o sea el. caudal de un gran rio. Es efectivo 
que un. chubasco o te mporal violento no azota siempre una estension tan g ra nde de 
territorio, i por otro lado, los chorros de agua no llegan todos al mismo t iempo, pues 
en su camino sufren atrasos que prolong11n la clnracion de la cre~ida rebajando su miÍxi -
mum; pero. por otra pa rte, dadas las dimensiones forzosamente limi tadas de los cHna les 
subterráneos, debe conformarse, pasándose de cier ta ir, t<'usidad de ll uvia, a no admi ti rse 
e n ello~ mas aguas i, por lo mismo, a escurri rla lo mas pron to posible en la masa de agua 
(mar, río o lago) mas vecina. 
Reconocida. esta necesidad , el si~tema (( unitario>> la SHt.is face reservando r n ciertos 
puntos vertederos (deversoirs, outf11lls, nothau~la~~e) que v11ciándose a ciert.;t altum ~obre 
el piso (mdier) de los colectorc~. dan sal id;• a la lt\mina de aguas servidas (sewage) qtt", 
de un modo intermitente, viene a sobrepasar este ni v<+ t'~te debe ser estudiado n<> tal 
modo que, en el momento de funcionar, la di lnicion ~ea suficiente para 'lue la mrzcla 
vert.ida (que se compone de materias fecal<:s i aguas dorné~ticas) pueda ser tol<'rada en 
el rio. El sistem•t ((se parad<l compl eto» (absoln tely S<~parate :<ysLem) dirij e al rio todas 
las agua~ de lluvias, i ~olo éstas, lo mas directamente qu0 sea permit ido, es deeir, por 
numerosas bocas sucel:<ivamenLe escalonadas en la pasada del rio por la crudad i que corres 
ponden a los vertederos del ~as•1 an te rior: ,;u red pluvi;d, concebirla segun el sistema per-
pendicular, es, por con,-iguie nte, f,nnada de tllltnerosos i cortos ramales, descrnbt•canrlo 
lo mas cerca posible Pn el rio 
Por último, en el siste1wt mi~tu las llu vias medianas se reciben en la red de ngu n.s 
sucias, i las lluvias mayores se separan de ésLa i se escurren directamente, como en el {r (. 
timo caso, con la. ventujosa. diferencia de que las primeras aguas caidas sobre el suelo se 
escurren, aun por la red de aguas suci,ts, con todo lo que se armstren. 
Es el caso de estudiar, pues, cmí.l es, en vista de la proteccion del rio, el mas conve-
niente para é-st e, sea la mezcla que pasa por los vertederos, sea la oleada pluvial completa, 
sea solo la oleada escepcional de grandes aguaceros o eh u bascos. 
Bajo este punto de vista. h.a habido largas d iscusiones en tre los acérrimos par tidarios 
( 1) P odemos llamar la atencion de los guarismo' correspondientes para Santiago: los mnyores no 
alcanzan, ni de cerca, a Jos enu merados arriba, i son: 
7.78 mm. por hora en 17 de Julio de 1877. 
18. 1 » en :Wminutosel l4de0ctubrede 18!Jt (tempestad eléct• ica). 
3.60 ~ por hornel9de Junio de 189(1 . 
4. 1 ) en 2 minutos 50 segundos. 
3. n en !O minutos e l 8 de .Junio o1e 1900. 
Ver Seecion de Meteorolojía 1891 a 1900 publicado por el Observ~torio Astronóulico, p~j . 119 . 
• 
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ucl sistema uni tario i los partida rios del s istema «sepamdo». En el Congreso de Vi e · 
na (188i), D urand.Claye se e mpeñó en de mostrar que las aguas de llu vias i del lavado de 
las calzadas era n, a lo rn én o~. tan cargadus de materias aj enas i de microbios como el 
Sewage, p ropia mente d icho, i que, po1· lo mismo, debían ser desv iadas de los ríos en el mis· 
mo grado que las aguas ~ucias. E n la asamb lea de Karlsruhe de la «Asociacion Alemana 
p•~ra e l cuidado J e la ~alud públiea» (De utscher Verein fü r ofl'en tl iehe Gesundheitspflege ), 
Frii.nkcl i K irchner sostuvieron la misma opinion; pero admitie ron tambien e l peligro 
de los vertederos en el si~tema (( uni tario)), (~in emh,trgo hai que esC(~j er e ntre estos dos 
males); miéntras que los relatores GiirLner i H ertzberg habían formulado, entre sus con-
clus iones, la siguiente: «No hai je nemlnwn te incon1·cnientc, bajo el punto de vista hij ié-
nico, en recibir en los rioc; las aguas de lluvias de las cal les i de los Leehos.)) 
S in llegar a una afi rma('.ion t;ln categórica, creemos, efectivamente, que e l rio es 
ménos ensuciado (o si se prefi ere, mejor proLej ido), recibiendo las aguas de lluvias del 
~separado», que si le llega la me:r.cla de los vcrLcd..:ros de l «u nitario». Sin duda las aguas . 
que ha n corrido por el sue lo están mui cargadas de mn,terias aj enas; pero basta referirse · 
a los aná lisis de Roech li ng de las agua~ de h\s calzadas de Lóndres para darse cuenta de 
qué se trata , sobre todo de materias minerales (are na. cal, arcilla, etc.), inertes i poco 
noci vas i de microbios saprofitas. Por ot ms anA! i~is hechos recientemente en C harlotLe n-
burg, el sciior Brcdtschneider demu estra que las aguas fecal es i usadas son siem pre IIHJ · 
cho mas cargadas en m;ttcria~ nrgáuie;ts. en amoníaco i en jérmenes ~princ ipalmen te pa · 
tó jenos) que h~ aguas de lluvi;ts i de la vado de calles. f:~ tas serian compuestas como 
sigue: 
4f)% provenientes de lo~ techos i '!tiC son j cucralme nte mui puras; 
25% provenientes de los patios, CJII C son au n htsta nte puras (especialmente si estos 
pat ios están cu idados con asco); 
1 O% caen sobre las veredas, i fi nalmente 
20% caen sobre las calzadas. 
• Solo est as últimas esM.n mui cargarlas, bien que su infeccion no es digua de at en-
cion sino para algunas calles de mucho t ráfico, que son una escepcion, i de las cuales, por 
otm parte, se podría n escurr ir las aguas de lluvias especialmente en la red de aguas sucias. 
Ag reguemos que una solucion pa.recida puede aconsejarse para las aguas de la-
vado i de r iego de las ealzadas, la~ cuales, en t iem po normal, pueden escurrirse en la red 
de aguas sucias miéntras que, en tie mpo de ll uvias, un apam to a utomático, movié ndose 
al principio de los aguaceros o chuba~co~ por medio de la misma agua, cerraría la entrada 
a esa red i abrir ía el acceso a la red pl uvial. 
E n cuanto a los \'ertederos unitarios , Duran d-Ciaye ha in ten tado inocental'los, ale-
gando que servirían solo despues de un primer lavado de las superficies por las aguas del 
pri ncipio de l aguacero, lo CJIIe p rocuraría en seguida un segu ndo flujo de agnas mucho 
ménos cargadas. t) in embargo, nadie que sepamos ha comprobado esta dismi11ucion de la 
impureza de estas aguas en cie rto momen to, i hemos visto, al con t ra rio, varias veces 
au me ntar el número de jé rmencs h;tsta el instan te del máxi mum hid rométrico. E l fl ujo 
'lile llega a la alcantarilla dura nte un aguacero es, por otra parte, una mezcla de las 
agnas caídas en di versos períodos sobre distin tas rejiones: con las que han caido recien 
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sobre una zona cercana a la desembocadura, ll egan ot ras que han cn.ido varias horas tint.es 
sobre una zona mas !Pjana, etc., de modo qn C' 11 0 ha i, efectivamente (salvo en el caso de 
un aguacero de mui larga duracion) segu r~do r:horro, e~cu rri éndo~e de> pues del primero 
sobre una superficie ya lavada, sino una mezcla variable rl e aguas provenientes de épocas 
diversas i f!Ue llegan simultáneamente de di st intas re.jiones de la cuenca receptora de la 
lluvia, agnns qne son mas o ménos cargadas de impnrezas segnn las pendientes, el estado 
de In superficie del suelo, la intensidad i d unlcion del ng nacero, la distnncia al emisa-
rio, etc. (Segun nuestro modo de ver, e l único med io de ev itar a los ríos unA. A-fluencia de 
aguas plnviales demasiado cargadas , es ma nteniendo la superficie de las calles, plazas i 
paseos lo mas aseadas que se pueda: es menes ter q ue en toda ciudad se haga un buen !\seo · 
diariamente . ) 
Adernas el sefwr Brcdtschnciucr ha he('ho not ;~r con justicia f!U e 1<> que pa$a.por los 
vertederos es la l>ímin:\ superior de la corriente, o sea en la cua l, segun lns leyes de hi 
dn\ulica, h~ velocidad, ~icndo lu. mnyor, es l:t mas susr:ept.ible de arrastrar una gran pro· 
porcion de cuerpos en ~;n ~ pen~ i on, comprendidos los microbi i)S, cuerpos flotantes (papeles, 
andraj os), etc., i tambien las partículas secas rle las materias que se habían adherido a las 
paredes de las a lcantari llas no moj adas durante el período ~eco. 
E~to nos pru eba f!Ue es difícil a fi rmar f!11C un chuba~co determinado da aguas mas 
impuras o no que una lluvia de menor ve locidad horaria. En e fecto, ,¡ la dilu icion au-
menta con la f;1erza i duracion creciente de la caida de agu:~ . l:t fu erz:~ de arrastre i de 
arrancadura aumenta tambien. S in embargo, puede ~; ¡ceder q ue, pasados ciertos límites, 
el aumento de dil uicion llegue a vencer i que la calidad del flujo se mejore con la prolon-
g¡tcion del aguacero. 
De todos morlos, es evidente que e l dc~agUc en el rio, con cualquier sis tema, es mu· 
cho mas aceptable en E' poca rl e g raneles ll uvias, i esto pot· la razon mui !\encilla de que el 
rio, encont rándose en creciente, arrastra masas de agua utucho mayores, e n medio de las 
cuales el grado de cont amio:tcion, debid<~ al S€wage escurrido, llega a ser insig nificante; al 
conLrario, es especialmente en ag uas bajas donde conviene librar al rio de Lodo desl\gi.ic 
urbano, i e l sis tema unita rio, tanto como el ~istema sep:uado, consiguen convenientemente 
el fin buscado; sin embargo, bajo este punto de visLa, estamos ind ucidos a dar franca-
mente la preferencia al sistema mist o, q ue consi ~te en recibi r en la red de aguas sucias 
el producto de las lluvias ordinarias como tambien el del lavado i del riego artificial de 
lns calles i r 4:l tener solo e n los colec tores plu viales el producto de los g randes chubt~scos 
o aguacero!!, ya que con est e sisteml\ el rio csLá. li l.J re no solo en l>poca de sequía sino en 
tiempo J e lluvias suaves. 
En est e órden de ide.~s. los colectores pl uv i<\les q ucdariau cu seco, sa lvo en épocas de 
grandes lluvias; nada impide, ~in embargo, e:scurrir a ellos en tiempo norma l ciertas 
aguas limpias, como las de pilas mon u1uen tales, estableci mientos de baños, aguas de 
condensacion, ciertas aguas industriales despues de su depuracion. 
II.-COl\!PA RACION RAJO EL PUNTO DI:: VISTA m~ I.A F.~ C II .IDA D DE LA EV ACUACION 
Convie ne primero fijar algo mas la Ílll portancia de los volúmenes por evacuar. E n 
el sis tema se parado cowpleto, este volúmen se acerca a l cauda l de la dist ribucion de 
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agua (aumentado, si hai necesidad , por las aguas que tengan otros oríjenes), i en las ciu-
dades de Europa se est;tblece un promedio anual entre l OO i 200 litros por cabeza i por 
dia, de modo que los c¡ílculus se basan <\ menudo en el guarismo intermediario de 1 i>O 
li tros; sin embargo, para el c:scurrirni cuto debe tomar$e en cuenta las variaciones hora-
rias (la hora de mas densidad escurre, mas o ménos, los 7% del caudal diario), i las de las 
distintas estacione:; del aiío (el m1íximum diario estival equivale a 1.5 veces la med ia 
anual), i se llega a calcu lar las cloacas J c aguas sucias ptLra un caudal horario máximum 
de 10% del caudal rli ario medio (sea una nwrl i:t de 15 litrns por cabeza i por hora i para 
un barrio que cuen ta 500 habitan tes, unos rlos litros por hectárea i por segundo). 
Con el sistema mist.o, rlebe aumentarse este guarismo del producto de las lluvia~ 
ordinarias para la red de ag uas sucias, lo que depende, por cierto, del límite mismo de 
esta admision: si se quiere adoptar comr> el profesor Richcrt, una ll uvia de 2 mm. por 
hora, de la cual se s upone que el 60 1'{¡ llegue a la a lcantarilla, se llega asl a un suple-
mento de 3.3 li tros por segundo i por hect.IÍrea que debe e:scurrirse, de modo que las 
dimensiones deben ser calculadas para un caudal de :'i a 5.fi litros por hectárea i por 
segundo. 
Por úl t imo, en e l sistema uni tario el claro máximum rle hts alcantari llas deLe igua l-
mente limi tar~ arLificialmenLl!, p<tm que corre~ponda precisamente al momento en qne 
los verted~ros principi>trl a fnnciomtr: c.-cose ha basarlo cnmunmente en la int.ensidau del 
gran agv.ace1·o acost,~mb r'Ct(lo ( i no e:;c.·pcional) i se ha ad111 iLirto en la alcantarilla una 
fraccion que varia de t a ~ de su product.o, lo que ha dado por hectárea i por segundo, 
guarismos que varían entre: 
21 litros en Berlín ; 
23 a 35 litros en Lóndres; 
2i li t ros en Viena; 
3!) li tros en Hamburgo; 
42 litros en París; 
62 litros en Roma; eLe . ... . o sea una ml!d i,t conveniente de 30 a 40 litros. 
lBn presencia el<! est-as cifras, es claro que se puede, con los reducidos caudales de la 
red separada, contentarse por mucho tiempo con pequeñas secciones circulares; pero se 
debe, inversamente, con los grandes caudales de la red unitaria o de la red pluvial, llegar 
luego a las grandes 8eccione' de las alcnnt-arillas visitab les. 
J'eneralmente, en e l prÍillcr ca~o. se dispone de cailerias qua escurren a veces llenas 
o a mitad da la secci on, i t•n e l segt tnrlo, el e enormes acned nctos, sobre cuyo radier corre. 
en tiempo normal, tllt hilo de!g,\do i tjUe no ~e llenan sino escepcionalmente los dia.s de 
grandes llu vias ; ademas, los golpes de agtu\ (chasses ), tan indispensables pam un buen 
arrastre de las materi!!s, pueden fácilmente llenar la luz de los cañones, mi{>ntrns que no 
producen sino una s uper-elcvacion en los granrles colecLores. 
Por eso· se comprende que el cscurrimicnto i el arrastre (el wat er-carriage) se hucen 
mrjor, sicnrlo por ot-ro lado iguales las pendien tes i demns condiciones, en un cañon lleno 
o poco m~nos que sobre e l radicr de una gran alcantarilla, atmt¡ue ésta se construya con 
la cuneta angost:t destinada a escurrir las aguas bajas (forma ovoide) mui p un tiagudo en 
hl'ba~e. cnnet.a dispuesta en el rndier cou vereda lateral , canalito especial como en el sis-
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t ema de sob?·e ve?·tede?·o (Surverse, etc.); esto se produce especialmente por el hec:ho de que 
el liquido forma carga (principalmente en e l momento de los gol pes de agua) en los ca-
itones, los cuales funcionan entónees b:ojo prc~ion , como en las carterías f.,rzadas. En cam· 
uio, las obstrucciones son mas frecuentes en las caiierías i mas difíciles de arreglar. la 
limpia es ménos cómoda, i por úl timo, como consecuencia de la presion , los escapes son 
- mas temibles, i, cuando se produzcan, deben contaminar mucho el subsuelo de los alre-
dedores 
En e l s istema unitario, todo marcha bien miéntras que las pendientes sean subida· 
i el agua abund>Ulte: es cuasi un axioma. E~ necesario, pues, para el :trrastre de las mates 
rias, sobre todo de las arenas ( m;\S posadas). que la velocidad en servicio mínimum (etia 
gc) en las 11.lcantarillas e lementales llegue de 0,()0 rn a o, U ITl. por segundo, lo que 
corresponde, por una lá mina de ;tgua de 0,1 U m. de llil.nm en una cuneta de IJ ,!) m. de di>Í· 
metro, a un mínimum de pendiente de O,I ,Oñ m. por 111etro. Esto no significa que no se 
pueda ejecutar una clm\ca unitaria con menor pendiente-los colectores j eneralmenle 
tienen mucho ménos-cn cambio debe pre verse, e n este c<H·o, sea una masa de agua nor-
malmente mas abundante (la velocidad, siE-ndo deri vada del caudal como segundo factor), 
sean golpes naturales o a rtificiales de agua que Lmcn momentáneamente un >;uplemenlo 
de masa i, pur consiguiente, de ve locicl<td. En C• >nsccuenci;\, la canal izacion única a gran 
!>eceion está indicada e n las ciudf\des con fu ertes declive!', o para lus barrios de una ciu· 
dad que tengan esta ventnJa; las cañerías del separado ftU<', por otro lado, no recibiendo 
nada o rnui poco de are na, necesitan ménos velocidad (de u,:W m. ba~tarian) prevalecen 
en las rejionelS de poc11.s pendientes (o sea menor que ·o,005 m. para fijar las ideas). Por 
eso, en una mism11. ciudad se podní, como pam Carlsbad i Colonia, aplicar el separado 
p>u·a las part.es bajas, miéntms que las demas están serv idas por una red uni taria. 
Esta superioridad del separado es aun mas not.-1.ble en las partes que carecen total -
mente o casi totalmente de pendiente, como sucede en cierta.s ciudades del litoral o de 
grandes valles fluviales. En estas partes, para consegu ir un an astre :;ufi ciente, se debe 
suplir artificialmente la falta de declive, sea disponiendo puntos bajos desde los cuales el 
scwage debe ser rele\'ado mecánicamente (cstncion de bombas, ejector Shone, etc.), sea 
provoc11.ndo en las e~~.ñerías el vacío (sistema aspiradores Lienur, Berlier, de Levallois-
Perret, etc.) Estos procedimientos no se acomodan con las gr11.ndes alcantarillas, i es evi -
dente que la relevacion mectl.n ica de las considerables masas de agua que trae por mo-
mentos el sistema unitario necesita instalaciones mucho mas poderosas i costosas que la 
del sewage separado, de caudal mui moderado i casi consta.nLc. H aremos notar tambien 
que con las CI\I'ierÍa!< se puede ganar cierta pendiente, por el hecho de poder colocarse en 
el orljen, a mui poca. hondura: se puede as{ aprovechar la diferencia de altura que tiene 
l11. cañería con un gran acueducto. 
Jll. -Cm1PARACION BAJO EL PUNTO DE VISTA DE LA FA CILIDAD DE DEPUHACION 
Bajo este aspecto, el sistema separado completo tiene francamente la ventaja. No 
lleva, en realidad, a los campos de derramamiento o a la usina de tratamiento sino el 
caudal reducido i constante de que he mos hablado, que adcmas es mas a propósito al 
tratamiento o a la estraccion de los productos, por c uan to se trata de un sewage de cali-
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dad fuerte muí constante en su composicion i teniendo, por consiguiente, un máximum 
de valor en principios fert ilizadores: el director de la operacion de depuracion, sea agrí-
cola, química o bactcriolój ica, sabe, por consiguiente, sobre qué puede calcular i llega a 
hacet· sus operaciones sobre seguro. 
:sto se puede decir lo mismo del ;;istema unitario que en vía de repente, en el mo· 
mento de las lluvias, un enorme sobrante que no se puede depurar o que necet<Ítaria 
e~tensiones considerables i casi impracticables de instalacion. Este sobrante es aun mas 
incómodo, pues siendo poco cMgado de materias orgtÍ.n icas, en cambio armstra una gran 
cantidad de m;tterias minerales, otro inconveniente para la depuracion, i que exijen una 
estnlCcion previa de lo mas odiosa, o si no, vienen a llenar de barro los tranques, velar 
(feutrer) el suelo, o a t>\par los lechos bacterianos, etc. 
El sistema misto, que recibe las lluvias ordinarias en la red de aguas sucias, se en-
cuentra, en este punto, inferior al separado completo, tanto por el aumento del caudal, 
como por el arrastre de estas materias mineraJe~ de que hemos hablado. En cambio, estas 
aguas que llegan j encra.lmente de un modo repentino producen en la red un arrastre 
ventajoso i gratuito. Se puede, sin embargo, conseguir este arrastre con aguas ménos 
cargaditS de arena i de fango, haciendo desembocar de vez en cuando, en las cloa~as de 
aguas sucias, los cationes de bajada de los techos. 
Debe, sin embargo, notarse bien fJU e todas las ma terias ajenas que están a lejadas 
por el sistema separado de la instalacion de depuracion son arrastradas, por lo mismo, en 
el rio. Este está , por consig uiente, mas estorbado con este sistema que con el unitario, 
pues éste manda a los depósitos de arena i a h\ depuracion una parte notable del agua de 
lluvia. Esto no tiene inconveniente cuando la red pluvial desemboca en el mar o en un 
rio ancho i rápido, pero las circunstancias serán distintas si se refieren a un rio pequefio, 
cuyo lecho habría que al iviar de vez en cuando por costosos dragaj es. 
I V.-COMPARACI0:-1 HAJO EL PUNTO DE VISTA DEL GASTO 
Este es punto capital: los dos sistemas i sus intermediarios satisfacen de ordinario, 
de un modo conveniente, las exijencias de la hijiene; lo importante es conocer cuá l es, en 
resumidas cuentas, la solucion mas ec.mómic<\. l, en principio, no hai respuesta cate~ó­
rica a esta prcgunL<l, pues, segun las condiciones locales, es a veces uno o a veces otro el 
sis tema mas ventajoso. 
Por consiguiente, pam un c,tso dado, será necesario hacer un exámen comparativo 
juicioso, elo\bomndo f rente a f1·cnte un p•·oyecto de cada sistema, i comparanJo todos los 
elementos del problema, e:> decir, no solamente el costo de primera instalacion de la red 
o de l<tS redes (comprendidos los mmi\les pam las casas), sino tambien, si ha i lugar, el de 
las usinas de elev<tcion i l<ts instal;\ciones de J epur.tcion , sin dejar de capitalizat· i de 
aiiadir los gastos de esplotacion i conservacion anuales de todo este conjunto; se tomará, 
en seguid,t, la determinacion con pleno conocimiento del problema. Pero conviene preci-
sar algo mas las bases sobre las cuales estos proyectos comparativos tendrán que elabo· 
mrse. Ya hemos indicado estas bases para los caudales que deben preverse, de los cuale! 
se deduce fácilmente, segun la poblacion i superficie de los barrios, as{ eomo de las pen 
dientes, las dimensiones que deben adoptarse para las cloacas elementales de cada sis~ 
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ma; en~seguida las de lo,¡ colectores, i por r'dLimo, el establecimiento de las usinas de 
elevacion r de depuracion. El precio de costo de e:;ta~ ÚILinras, que depende e:;encial rncnte 
de los volúmenes por levantar o depurar, sera fcí.eil de e~L udiar, ~in nece~id;\d de enLrar 
. en muchos detalles; pero no sucede lo mismo respeeto ;d dc~arrollo de las canalizaciones, 
pues este desal'l'ollo es algo e lt\stico, sobre todo para la red pluvial del sepamclo. 
Desde luego, está claro que la red de l unitario de una par te i In. red de agua sucia 
(reseau- vanne) del separado de otra parLe, tend rán q ue colocarse en todas las calles, de-
biendo, en principio, servir los water-closets i desagües de todas las ca~as; se pueden re-
presentar, tanto una como otra, como un árbol cuyo tronco es el e misario; las ramas 
gruesas, los colectores i las ramitas, las cloacas elementales colocadas en todas las calles, 
los estanques de golpes de agua tp:e terminan c;tda trozo a su oríjen pueden a un compa· 
rarse a la hoja terminal de cada mmitrL. En el orí,icn, mucho n1as s i las pendientes son 
grandes, la red unitarin. podn\ contentarse de caüone~; pero 110 podria fiJrma rse así, sino 
en pequeiios desarrol los i, como ya lo dijimos, se tendrá que llegar m ni luego a las gran-
des secciones visibles (no sie ndo de construccion ni esplotacion prácticas los intermedia-
rios entre el cañon de 0.60 m. i el acueducLo ovoide de 1.&0 m. de Altum ); esta red será, 
pues, mucho mas costosa de construccion que la red de agul). sucia del separado que 
puede establecerse de cafrerías e n casi todas partes; pero debe tu rn arse en cuenta la red 
pluvi~l del separado, i es claro que si debe igualmen~e es~e11derse a todas las calles, lle· 
garia a costar casi tan caro como la red uni taria, por cuanto ~us dimensiones, que obede-
cen al caudal de agua de lluvia, serian sensiblemente las mismas; la dobl e red costaría 
mas cara que la red única; la difereucia seria re presentada mas o ménos por el costo de 
la red de agua sucia del aeparado. Est<.l. diferencia seri<t tal vez menor por el hecho de que 
podria construirse mas económicamente en hormigou, por ejemplo, o en cemento armado; 
la red pluvial del sepamdo que no a rTr1sLre aguas cargadas de ácidos destructores, puede 
ser tambien de ménos hondura. 
Felizmente, este caso se presenta mu i poco; en jeneral, en la práctica, la red pluvial 
queda siempre mui reducida: cortada en sus dus estremos, no es ya el árbol q ue se estien-
de a todas las ca lles, i no comprende sino una se ri e de t.roncos g ruesos, cortos i de poca 
ramificacion, desembocando lo mas cerca posiule en el r!o . En estas condiciones se conci-
be que esta red simplificada puede llegar a ser económ iea i 411c :<u co~to, junLo con el de 
la red de ag uas sucias, puede quedar noLabl emt>nte inferior en costo n.l unitario. 
Estas simplificaciones de la red pluvial pueden hace rse en las circunsLancias i medi-
das siguientes: al oríjen de las ramificaciones, no ve rnos ning un incónveniente para cier-
to número de calles cortas o poco habitadas en adm itir-a lo ménos provisoriamente i 
hnsta que una mayor densidAd de pobl acion o un:t mejor situacion finnnciem permita 
mejorarla-el escurrimiento de las aguas pl uvi:dc:s Cll las cu netas; éstas ~on COmO una 
especie de prolongacion abier ta de la red pluvial , i de hecho, la ci1Hlad se hn contentado 
desde h!;lce siglos ele e::.tc escurrimiento en la rgos trayectos. La necc~idad de la evacua. 
cion sub terránea de las aguas pluviales no principia sin() en los p1rntos en los cuales peli -
gra la inundacion de las calles en ca>os de aguace ro~; existe un lugar jeomt>trico de estos 
puntos (lugar obligado para };t colocacion de los primeros resumide ro~ de agmts de lluvias) 
que divide a la ciudad en dos ;.:unas i adm it í m os, a lo 1nórw~ para ci nclades de importancia 
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media, que no buscan un gl'lln lujo, r¡ue lf\ z•ma de aguas arriba no necesita c{ue l1\ red 
pluvial suuternl.nea se prolongue por ella. Mas tarde, cuando ciertas parte> de esta zoni\ 
sean mas ricas i mas poblarlas (que las superficies edificadas i pavimentadas aumenten en 
per:j uicio de los jardines i In canLi<"htd de agua que se escurre aumenta tarnbien paralela-
mente) nada impedirá con:>trnir progresi,•arnente alcantarillas pl uviales; se podrá así, si 
In necesidad se impone pam ciertas rejiones mas en pel igro de ser inundadas, recibir mo-
ment!Ínea i escepciona.lmente todo o part~ de las aguas pluvia les en la red de ag uas su-
cias. Existe en este estudio una valiosa elasticidad que permite, segun los recursos mu-
nici pales, suspender para mas tarde la construccion del com plemento de la. red pluvial 
hácia. aguas arriba. 
Del lado de los es tremos de desagüe, la importancia de esta red depende esencial-
mente de las facilidades de desernbocadum, mas o rnénos grande, que ofrecen el o los rios 
receptores. Si los puntos de evacuacion son mas cómodos, numerosos i cercanos a los cen-
tros servidos, se evitan entónces los largos colectores laterales, los t rayectos son cortos i 
la red es m ni económica; si, al cont rario, por moti vos del alejamiento del rio se necesit<m 
largos emisarios para llegar a é~te, la ventaja desap;uece. Por lo mismo, en el cálculo 
comparativo que se haga, se puede afirmar que el beneficio del sistema separado será 
mayor u. medida que las circunstancias loeales permitan a la red pluvial queJar mas ru-
dimentaria: si se puede, como en Cannes i Tonlon, dirijir casi directamente las cunetas al 
mar, o como en Lille i Avignon, escurrirlas a rnui poca distancia en lo~ brazos de ríos que 
surcan estas ciudades, se ll ega entónces a la supresion casi corn¡;leta de la red pluvia l i a 
una economía mui séria en favor del separado. Volveremos a hablar de estos ejemplos; pero 
para preeisa.r bien la importancia del punto t ratado, debemos citar el ejemplo bien típico 
a que se refiere el ser'ior Bredtschneider para un barrio nuevo de Charlottenburg. Este 
barrio, de una superficie de 550 hectáreas, se estiende entre el Spree, el canal de Span-
dau i un canal de nnion; de modo que la vecindad de estas corrientes de aguns, capaces 
de recibir la~ aguas pluviales, parecia dar la ventaja al Trennsystem, aun con una red 
pluvial completa i le aseguraba, efecLivamente, una economía de un millon de marcos 
aproximadamente. La ciudad iba a escojer, pue~. el ~istema separado , cuando el Est.ado o 
Gobierno real le hizo saber que prohibía toda detiembocadura en el canal de Spandau: 
los dos proyectos paralelos fueron revisados por lo mismo, i esta vez la venta ja dió 430 
mil marcos (sin contar la disminucion de gastos para los arrauques de las casas) en favot· 
del mischsystem, que fu é aprobarlo en detirritiva. 
Existe igualmente un caso frecuente en el cual el sjstema separado se impone. Es el 
hecho de contar la ciudad con una red de antiguas alcan tar i ll a.~. que prácticamente no 
conviene trasformar (radiers planos, falta de perrtliente, etc) en cloacas unitarias, reci-
biendo las materias fecales, ¡Jero que pueden continuar haciendo el servicio de cloacas 
pluviales: no se debe entónces instalar sino la red de aguas sucias i la red plu vial no cuesta 
casi nada. Es sobre esta base que está basado el proyecto de saneamiento de Reims por 
M. Bourguin. 
Debemos, ademas, hacer notar que en el siHterna separado, l ~ts cloacas de las dos cla-
ses, i especia lmente las alcantarillas plu viales, pueden ser ménos hondas, lo que ofrece 
una gran vent~~:ja cuando la. napa subterránea está mas r.erea de la supérficic .. Por- este 
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hecho las cloacas e>;tán mas espnest,ts a la helada ( lo que interesa solo n los paises muí 
fríos); pero, en cambio, las inuurlaciones en lo;; subtc rni ucos i subsuelos son ménos fre· 
cuentes, i si se producen son ménos desag radables. 
En cuan to a los ramales de casas se rlebe decir que, ~ i cndo rluhles, son mas costosos 
que el arranque unitario: el seiror Brcd tschuciuer a valúa la diferencia en 1 UO marcos por 
casa; pero hace notar c¡ue estos gastos supleme ntarios son de ubligacion de los propieta· 
ríos i no gravan a l erario municipal. Con el separado, no S'! coloca ya el :;ifon de base o 
sifon t erminus (Disconnecti ng trap ); debe decirse e¡ u e hai tenden<:ia. act ualmente de snpri 
mirlo tambien con el otro sistema. 
Por ú ltimo, se aval úa.n los gastos de esplotacion i de conservacion de la doble red, 
que son mas elevados c¡ ue para la red única. Esto se pr·oduce, por una parte, por el menor 
desarrollo de la canali~acion i, por otra parte, por la rmtyor comodidad de li mpia i visita 
que present;t incontcstable:nen te el sistema unitario. 
V. - ESTADÍSTICA 1 EJE~IPLOS CO~IPAHATI\'OS (PIH~Clf'ALM E::-ITE EN FHANCIA ) 
E 1 sistema unitario ha gozado de ht prcferencÍ;\ en las grandes ca pitales (Lóndres, 
Paris, Berlín , Bruselas, Viena, !toma, ~neva York, Filadelf1a, e tc.) i en muchas grandes 
(Marsella, Milan, Francfort sobre ell\lcin , Dre~dc, l 'levcland, etc.) i se puede deci r que es 
a lo ménos en Europn., el sistema mas aplicado. S in emb::trgo, desde fJII C en 1848, lord 
Morpeth propuso la. doble canalizacion, el s istema sep,tmdo se c~ teudió r;\¡.¡ida ruente en 
Inglaterra; en los Estados Unidos, despues del ej emplo de ~ l e ;u phi:s, canalizado en 1879 
por el coronel Waring, el referido sistema ha llegado C1t~ i a ser una regla; las ciudades, 
atendiendo a su progreso, const ruyen en e~e país priwero la rcrl de aguas sucias, como la 
mas urjente; en Alemania i en Francia, los progresos del :separado fueron mas lentos i mas 
discutidos, pero en estos últimos tiempos son de los mas serios. 
fie a•')UÍ, por lo dem,ts, un resúmen de estadís t ic;t del saneamiento en esos paises. 
En Jos demas, el saneamiento está a un bastnnte atrasado; sin embargo, deben llamar la 
atencion los esfue rzos recientes de lá Italia: Roma i ~1 ilan han sido comple tamense cana· 
lizadas por el sistema unitario; Turin , por e l separado (dos redes de direccion perpendi -
cular); Ná poles signe nn siste ma mi-<to (do1b l<' cloaca eu los barrios bajos i de al t ura 
mediana), eLe., i se han elabomdo pr>~yecr.os pam mucha~ otras ciudades: estiÍn concebí. 
dos en el sist emn separado pant Palenno, Ca Lani,t, Macerata; Spezia, ~epi, Anguillora i 
varias ciudades de la Liguria. 
I nglater¡·a.-Es, sin duda, e l pais mas adelan tado bajo este respecto. En 1900, 
segun Broom i l\1oore, no existian sino :¿-t ciudades (de las cua les l fi eran obreras de 
impor tancia, la mayor parte situada en el Lancashire) que usaban en grande el sistema 
de los pozos fijos (son ciudades en las cual es el agua es escasa i cara) 1 4 aplicaban el de 
los depósitos móviles (Rochdale, Warringt.on, H ull i Darwen). Todas las otras ciudades 
han adoptado el ({sewage» o ((watcr-carriagc», i entre cllns, en 1 !)2, el Local Govern· 
ment Board señalaba a lo ménos 40 que apl icaban, mas o ménos, el ~·epMate·system: de 
1892 a 1898 se contaron de 25 a 30 nuevas o sea un total mínimum de 65 a 7U. Pode-
mos citar entre todas: Croydon, Dudley, H ormslow, Leicester, Oxford, Reading, Suttou, 
Wimbledon, Wolverbampton, etc., que no son ciudades chicas. Ade mas: Aldersbot, East-
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bourne, Dnrlaston, Dorking, Felixsbowe, Fonton, Hasting, Hoatley, Hampton-Wick, Ros-
ton i lsleworth, Honley, Ipswich, Loyland, Lowestoft, Norwich, Oldham, Preston, Sou-
thampton, Southwold, Stafford, St.aines, Stockport, Teddington, Wallingford, Warring· 
ton, etc., que tienen ejecutores Shone. Debemos advertir que en el mismo Londres i por 
no recargar los colectores, se ha admitido recientemente que el sistema separado seria 
mejor para las estensiones de la red. 
Estados Unidos.-Una anotacion que tuvimos el cuidado de tomar de una estadís-
t ica de la l!ituacion de las ciudades de este inmenso pais, nos. enseña que en 1898, sobre 
708 ciudades de mas de 5,000 almas, 243 (o sea mas o ménos un tercio) no tienen aun 
cloacas, 26 no tienen i:!Íno alcantarillas pluviales (Storm-sewers) i por último 301 tienen 
cloacas tanto pam la~ lluvias como para las materi1\S fecales i aguas ugadas, unas veces 
(i es el caso mas jeneml) las dos redes son separadas, otras veces, el escurrimiento es com.· 
binado en una canalir.ncion. V arias ciudades importantes ( Portsmonth, Lynn, Fairháven, 
1 thaca, Charles ton, White· Plains, Worcester, Pougheepsie, Sacramento, etc.), han apli-
cado el sistemn. Shone. 
Alem.ania.-Al Congreso a.leman de Karlsruhe (1897) el profesor Oartner (lena), ha 
dado la s1tnacion existente en l tJ9;¿. Sobre las f>f.i5 ciudades de mas de 5,00U habitantes, 
453 teniau aun poza:; tijas, 24 cubas o depósitos móviles, 68 los dos iiistemns juntos i 
solamente 20 recibían las materia.-> fecales en las cloacas; cerca de 200 ciudades no tenían 
ninguna canalizacion, 227 teninn partes canalizadas, por lo jeneral m ni defectuosamente 
para las aguas pln viales i domésticas, i solo 152 tenían una red mas o ménos completa. 
De las 20 ciudades que nplican el (todo a la cloaca», una ~ola usaba el sistema sepa· 
rado: desde cntónce!> las ciud11des de Norderney, 1'empelhof, Allenstein, Binz, Oreifswal-
de, Luckenwaldc, Soe:st , Sylt, Zoppot, han escojido el sis tema separado para toda la ciudad, 
mientras que Oiesscn, Ilomburg, Elberfeld, Colonia, lo han adoptado solo para ciertos 
barrios. 
En 1900 el imperio aleman esponia en Paris un mapa de las ciudades de mas de 
15,000 a lmas, indicando su sistema de provision de ngua i de snneamiento. Bajo este 
último as:pecto anotamos que en 268 ciudades, 30 (de las cuales 14 clarifican el sewage 
i 15 lo depuran por el rlesparramiento agrícoln), hnbiendo 8 de ellas de mas de 1UO,U00 
habitantes, son enteramente canalizadas :,egun e l :sistema unitario i no tienen ni fusas ni 
cubas; 95 (de las cuales 20 clarifican e l sew .. gc i 2 lo depuran por el de~parram iento 
agríc(. la) son tambien enteramente canalir.ada:s (algunas segun e llii:stemn separado) pero 
toleran todavía cubas i fosas; 94 (de las cuales 3tJ clarifican el gewage i 4 lo depuran por 
el desparnunicnto agrícoln) son canalizadas eu parte i u~an las cubas i las fosas i por 
último 31 no tienen sino fosas, 1 sola usa cubas o depó:<itos movibles i 11 usan a la vez 
fosas i cubus. Son especialmente las ciudades de ménos de 1 f>,OOO habitantes las que 
necesitan ser saneadas. 
Francia. -Acabamos de concluir una investigacion sobre la alimentacion en agua 
i e l snneamiento de las ciudades de mas de 5,000 a lmas i los resultados son lo~ siguien· 
t e!<: En estas t.i 16 ciudades 294, o sea cerca de la mit.ad, no tienen ninguna cloaca; 257 
tienen ítlcantarillas pluvi11les (que no reciben a lo ménos oficialmente las mnteria:s feca-
les) que forman jeneralmente una red mui incompleta i defectuosa; por ·üJtimo, 6;) gozan 
62 NOVIIlMBRit 
49t DOCTOR ED. IMHE:AUX 
del ((todo a In cloaca». pero en un grado mns o ménos completo, hasta el mismo Paris 
tiene cierto nú mero de fosas fija!', cubas móviles, cte. Solo Paris i Reims depura el sewa-
ge por irrigacion ; :!.i ciudades mas pequciias desparraman mas o ménos regulnrmente 
su desagüe en unos pot reros para irrigarlo~. Entre estas ci udades citamos: Paris, Saint-
Denis, Marsella, N iza, Nancy , Montpell ier, Ni mes, Rennes, Grenoble, Dijon, Saint 
Etienne, Boulogne sur mer, que tienen el todo u la cloaca unitaria; Vichy, que concluye 
·en estos momentos su g randioso proyecto (gasto de mas de 4 millones) de dist ribucion 
de agua i saneamiento éste .en cloacas unitarias g ran parte en caT1erlas i colectores en 
cemento armado, con usina de levantamien to i depuracion agrícola ; por último, las tres 
únicas ciudades que por ahora tienen el sistema separado Cannes, Trouvi lle i Levallois-
Perret. La red de Cannes, esclusivamente reservada a las mater ias fecales i aguas domés-
ticas (no tiene red pluvial) es formada de cai10nes de tierra cocida i barnil'.ados de 0.1 5 m. 
a O.!'lO m. ha sido construido en 1891. ha costacio l millon de francos i desagua en el 
mar. En Trouvi lle se ha aplicado, en 18\J /, ol sis tema Liernur (aplicado tambien en 
Amsterdum, Riga, Leiden i Koertingsdorff). La reci de ag uas sucias se distribuye entre 
11 s~ciones con estanque de distritos i una usinu de aspiracion i de esteril izacion de las 
materias. sit uada a 2 kilómetros de distancia (cnst.ó un millon). La red mui rudimentll-
ria de las antig nas cloacas sirve para las lluvias i desemboca en varios puntos del puerto. 
En Levallois-Perret se a plica tambien desde 1 ~9;¿ un s istema aspimdor, derivado del sis-
t e ma Berl ier (en el cual se ha ~impl i fi cado mucho el n.pn.rato de la ca!>a) i se arroja el 
producto de la a~piracio n en el colector de Parí ... , llamarlo de Asnillres. 
Por ü ltimo señalaremos tociavía a ]\[ónaco i sus anexo,;, que po~een una buena red 
de cloacas: de~rl e 1899, las aguas usarla.s de la Condamine se arrojan de l otro lado del morro 
por tres ej ectores Shone. 
Un gran número de ciudarles han estudiado proyectos de saneamiento t"llle desgra-
ciadamente no se apresnran a realil'.ar¡ va rios pttrecen, despues de comparacion con e l uni-
tario, obligados a dar la preferencia al sistema sepamclo, i es interesante estudiar un 
momento estos casos: los planos de saneflmiento de 'l'oulon, Lille i Reims figumn en la 
esposicion anexa a l Congreso i podrán ser examinados con detencion. 
PROYECTO DE TOULON 
Elabomdo desde I S8!'l por el se1ior Dyrion, este proyecto sufrió numerosas vicisitu-
des, i últimame nte retocado por el señor Valabregue, fué aprobado. Actualmente Toulon 
no posee sino una alcantarilla, la del boulevarcl Strnsbourg. Esta quedará como única 
alcantarilla plu vial; las aguas de llu vi1\S de lns otras calles sení.n dirijidas directamente al 
mar por las cu netas, desembocando en la rada o en e l puerto. La red de aguas sucias 
tendrá 40 kilómet ros de canalizacion tan to en cañones de tierra cocida de 0,20 m. a 0,50 m. 
de diámetro o de cemento armado de 0,00 m. i 0,70 m. como en colectores visitables de 
forma ovoide de 1,/0 m. de al t ura in terior (con pendiente que no baj a de 0,003 m. para 
las cai1erlas i de 0,00()7 m. para los colectores). El colector principal atravesará la cii1dad 
de Este a Oeste para llegar a la usina levan tadora principal (3 nui.quinas a vapor de l OO 
a l tú caballos vnpor) lJU e se e~tablecerá un poco afuera rlc la «Puerta Nacional:» ; el colee 
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tor recibe en camino las aguas de las P cuencas secundarias, de las cuales dos (las de 
.Mourillon i de L 'abattoir) tendrán que levantar el sewage (acumulado en puntos bajos) 
hasta denLro del colector cerca de la puerta «d'Ita lie» por medio de dos estaciones de 
fuerza.s servidas por la fuerza orijinada en la usina principal (no se ha resuelto aun si este 
traspor te de fuerza se hará por el aire comprimido o por la electricidad i si se apelará a 
los ejectores Shone o a las bombas eléctricas). De la u sin a principal, el sewage será repe-
lido por una cartería de fierro fundido de cerca de 2 kilómetros de largo hasta un punto 
alto situado cerca de la B.iviere N euve i del Cementerio Es en este punto en que, segun 
el proyecto adoptado, serian instaladas las camas bacterianas i los septictanks, ocupando 
35,000 metros cuadrados i pudiendo depurar 12,0UI.l metros cúbicos por dia; pero no se 
ha aun desistido de la idea de llevar el sewage al cabo Sicié por un emisario de cet·ca de 
15 kilómetros. S e ha calculado la seccion de las cloacas sobre In base de 100 litros por 
Cf\beza i p0r dia, que pod rían cvacuar::;e en 4 horas. El gasto está twaluado en 3.4:>0.000 
franco~. ~ u ma evidentemente rnui modcnuh, ponl'lC el s i stP.m>~ separado tiene aquí gran-
des vent;tjas, pues la red pluvial puede queda•· ca,¡ nn bt (p••r cau~a de la proximidad del 
mar) i porque los volúmenes por levantar i de purar ><un reducidos i C<•nstantes, etc. r\de-
mas el cl ima. de Toulnn da lug,tr a pocas lluvia~. pero a veces m ni intensas (de 30 a 
40 mm. por hora), i existe en ven\no un período de sec1uía de tres meses dumnte los cua-
les el sewage se habría depositado sobre el rad ier de las grandes alcantari.llas unitarias. 
PROYECTO DE HJ<:! MS 
Este proyecto, elabomdo en 1900 por el ~eiíor Bourg uin, es netamente concebido 
con la idea de uti lizar las alcantarillas actuales (que se desarrollan en 44 kilómetros por 
12U ki lómetros de calles i ademas t ienen pendiente:> j eneralmente suaves~ radien; phmos 
que no pueden aprovecharse para e l unitario) como red plu vin.l, i de hacer compl eto.mente 
nueva un~t red de agua sucia, trayendo el sewage a los campos de depuracion. Pero ' los 
colectores plul' iales no desembocarían en la Veslc (rio mui reducido cuyo caudal baja u. 
100 i aun 2fí litros por segu ndo) sino e n tiempo de ll uvias mui copim•as por medio de 
cinco vertederos; en otros tiempos, no alcanzándose al nivel de los vértederos,'el coleetor 
plu vial llevaría las a.guas al sifon de Clairmara is, punto en el cual caerian al colector de 
aguas sucias q uc lleg•\ al mismo punto i las llevario. a la irrigacion. Es, pues, una de las 
combinaciones mistas que hemos señalado como ventajosa. La red de agua sucia (réseau-
vanne) se formaría completamente, salvo para los t res colectores ovoides visitables, de 
cañones de t ierra cocida de ú,~O m. a 0,45 m. de diámetro, colocados!\ 2,50 m. de hondura 
i en las calles anchas esta canalizaeion seria doble (como en Berlín ) i colocada bajo las 
veredas. Las pendien tes de los cañones no baja de 0,003 m. i la de los colectores de 0,0005 m. 
Se ha calculado sobre un caudal de 100 litros por cabeza i por dia de aguas fecales i 
domésticas escurridas en 12 horas; ademas han querido admitir tambien las aguas indus-
tria les que do.n un caudal de 20 a 25,000 metros cúbicos diarios. El gasto previsto es de 
3.500,0UO francos para la red de ag ua sucia, comprendidos 268,000 francos para los rama-
les de casas.(hasta de 1,50 m. de las fachadas). El arreglo de la red pinvial no costariá 
sino 500,000 francos. El señor Bourguin ha avaJuado que la solucion unitaria habría cos-
tado 7.000,000 de francos. · 
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PHOYE CTO og LIJ.LF. 
En Lille, en 18i kilóm€'t ros de calles existen solo 69 kilómetros de cloacas, lo. mayor 
parte en mal estado; pero la ciudad está surcada de numerosos canales i brazos del Deule, 
la mayor parte abovedados, r¡ue reciben en su curso el producto de las cloaca~, las mate-
rias fecales de los riveranos, las aguas de los mataderos, etc, i se juntan estramuros, 
pam formar el Basse-Deule, verdadero colector descubierto El ~anen.rniento por ~1 Ristema 
unitario abarcaba la refaccion de las cloacas exis te ntes (2.000,000 de francos), la cons-
truccion de 118 kilómetros de cloacas nuevas (8 a 9.000,000), el abovedamiento de los 
cannles i rlc la Ba.-;se-De nle, ( 4.01JO,OOO), o sea 1 f>.O'JO,UOO en tocio. Exil<tC el grave in con 
veniente de disponer solo de pendiente mui reducid;t i de tener que depurar. no s<.olamentc 
el sewage. sino las aguas de los canales i del Ra.sse Deule, que dan un volúmen enorme. 
El proyecto elaborado por el seilor Howatson dej ;\ las alcantarillas acttHlles i el Basse-
Deule para el escurrimiento de las aguas pluviales i re!<erva a las aguas fecaleH, domésti-
cas e industriales unn red completa de cañones de tierra cocida (de m. 0.3U a m. O iiO) en 
los cu11.l es se darán golpes de aguas dos veces a l dia. Para salvar la falta de pendiente, la 
ciudad será di vidida en 22 d istritos, que tcnd ní. cada uno en su punto bajo, un ejector 
Shone para recibir el aire comprimido de una usina central; las cañerías repelen te~, de 
fi erro fundido llegarían a isladamc:: ute a una us ina de de puracion r¡ uímico-baetcrinna (sis · 
temu Howatson: ferozonR. i cama bacteriana). 
Se ha calculado sobre 140 li tros por c;\beza i pot· di'' (comprendidas las ag uas indus-
triales) con un má ximum de una vez i media, la media, lo que da 3l ,UOtJ metros cúbicos 
diario~; el gasto de cons truccion está a valuado en 9.000,000. 
PROYECTO UE AVIG NON 
Avignon tiene de parecido con 1 ,ille que está tambien surcada de CR.na les (El Sorgue 
i los Sorguettes) pero existen ademas los peligros de in unc!acion por las creces del ltóda-
no, que no permite la instalacion de vertederos. Alg unas calles esttin provistas de alcan-
tarillas pluviales. Et·a indicado, en estas condiciones, re~pctar este sist ema pluvial (cune-
tas, trozos de alcantarillas, cana les ... ) i de proponer la creaeion de una red rie agua sucia 
separada. Los dos proyectos presentados está n concebidos en este sent ido. 
El primero, del seño.r de i\Iontricher, de U:s96, di vide la ciudad en cinco cuencas, 
que tienen cada una un colector de segundo órden pam juntar las aguas traidas por tu-
bos de tierra cocida ba rnizados (de m. (J.:tú a m. 0.50) que recorren las calles. Esos colee. 
tores, hechos tambien de cañones, desembocan en un colector j eneral, que atraviesa !11. 
ci udml en diagonal i llega, des pues de un primer levantamiento en el «Cours de la Re-
publique)), a unA. usinR. n.fuem de la ciud,\d que repele los productos a la depnmcion 
(sistema Howatson ). Se ha n previsto disposiciones pa ra evacuar en la red de aguas sucias, 
que es mns honda, las aguas que en caso de inundacion puedan quedar en ciertos puntos 
bajos. El gas to previsto es de UJOO,OUO francos (de los cuales 4<!0,000 para la depu . 
rac10n. 
JlESAGÜES 
El segundo proyecto ha sido presentado en 1900 por la Compañía de Salubridad 3 
Levallois-Perret, segun el sistema a.'lpirador de esta Compañia. Las cañeriM están pr 
vistas de fierro fundido (de m. 0.125 a m. 0.350 de diámetro; el primer diámetro paree 
demasiado reducido i facilita mucho las obstrucciones; no debería usarse calibre menor 
de 0.20 i aun de 0.250), con un desarrollo tle 33 kilómetros; el colector está proyectado 
. por la Avenida de Cintura interior de las fortificaciones, i la ciudad está dividida en 14 
cuencas. La usina de aspiracion está a 400 metros afuera de la ciudad i está. provista 
una usina de depuracion a tres ki I.SmeLros. El gasto presupuesto seria de 1.203,286 
francos; pero en esta suma la depumcion no aparece sino con nn valor de 55,000 francos, 
lo que es insuficiente. 
PROYECTO DE Nli'l!ES 
En Nimes, el señor de Montricher había tambien pr~sentado un proyecto separado. 
La ciudad ha dado la preferencia, en 1896, a un proyecto unitario ~ 24 cuencas que dis-
ponen cada una de un colector ovoide i una red de caf10nes de tierra cocida) con cuatro 
vertederos, pero no se han construido hasta hoi sino algunas secciones. 
PHOYECTO DE MONTLUQON 
La Compai'lía de Levallois- Perret había presentado en 1898 un proyecto separado 
para Montluc;on; estaba avaluado en 940,000 francos para la red de agua sucia sola (de 
los cuales 340,000 francos eran pam la usina aspiradon1.). l'ero la ciudad ha preferido un 
proyecto unitario de los señores Dupin i Doerr, que comprenden 11.78 1 metros de cloa-
cas visit;l.bles i 40,640 metro:; de cañerías de hormigon (de m. 0.2!) a m. 0.50) i avaluado 
en 1.850,000 francos, no comprendida la usina de elevacion en el estremo i los campos de 
depuracion de i5 hectáreas. 
PROYECTO J>E HOUEN 
N u existen, en Ronen, sino !)0 kilómetros de cloacas sobre 160 kilómetros de calles 
i son je ncmlmcnLe de radier plano e incapaces de recibir el todo a la cloaca. Dos proyec-
tos unitarios han sido presentados: e l nno del sefwr Gogear, abarca 11 5,4:¿3 metro:! de 
cannlizacion nuevas i costaria 6.91'0,000 francos de c"n~truccion i l05,3a3 fmncos de 
gastos anuales de esplotacion; el otro, del señor Aymond, se diferencia del anterior por la. 
colocacion de la usina de el ev~<cion i de los campos de i1Tigacion. Un pr<•yecto separado, 
con conservacion de las cloacas actuales, corrio red pluvial, ha sido propuesto en 189f> por 
el señor Howo.tson: la red de ag ua sucia, de un desan ollo de 149,f>2!'í metros de cnnaliza-
cion~s nuevas, está dividida en cuatro cuencas con ejectores Shone, está avnluado en 
6.554,21!} f1·ancos con 82,380 francos de esploLacion anual; la 'depuracion se haría por el 
procedimiento químico-bacteriano jeneralizado por el autor, se podria ejecutar, cuando 
se quisiera, la red de cada una de las cuatro cuencas. 
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PIWYECTO DEL HAVRE 
Desde 1884, Le Havre había dado la preferencia, despues de un concurso, a un 
proyecto del sei'íor Pontzen. segun el separado Waring; pero la ciudad ha aprobado 
recientemente otro proyecto e laborado por el señor Février en el sentido unitario: refac-· 
cion de 44 kilómetros de cloacas existen te~. eonstruecion de nuevas alcantarillas (parLe 
en cañones, parte en galeria) en los 80 kilómetros de calles qne están desprovistas de 
alcantarillas, creaeion de una gran usina de elevacioo ( 400 cnballos) en el fuerte des 
Neige~, para asegurar el escurrimiento aun sobre las mas altas m:ueas. Gasto a l rededor 
de 3.000,000. 
PIWVECTO DE L YO lo/ 
En 1898, el señor Resal presentó un proyecto de saneamiento de Lyon, concebido 
~egnn el sistema unitario; pe ro con el cstablceimiento de una red especial para las aguas 
industriales, el sobrante del lago de la «T ete D'or», etc. Actualmente, sobre 2~0 kilóme-
tros de C:\lles, hai \ 3;) can:\liz:~<hs; pero e~tas alcantari llas recil>cn mni pocas materias 
fecales i deben ser refa<'ci,naclas completamcnte, con un ga~to de 1.1611,000 francos; se 
construirá n nuevas cloacas, 3;) ki !ómM.r,." en alhai'íi lería i 8:-i kiló metro~ cu cailC'rfa por 
u~a suma de 4.:\04, :100 franc"~; los col"c•ur<·s nne~·us i la usin:t de primera elevacinn cos-
tarán a.u2·~.iíOO fmncos; la n~ina .-1.) s"g••nd·• devncion i r·l empuje a lo!< campn~ dc d•·pn ­
racion, 3.2 12,f>UU francos; por último, el arreglo de estos ca111pus (3,700 hectáreas) 
2.f>60,UUO francos. 
En cuanto a la red para las aguas inrlustriales (75,000 metros cúbicos diarios mas 
50,000 m. c. provenientes del lago de la 'f e te d'ur), será formada de tres colectores prin-
cipales que desembocarán directamente al Ródano i costarían 1.194,800 francos. Valor 
tota! de l proyecto: 17 millones. 
Al lado de esta combinacion, e l señor Howatson acababa de presentar otra neta-
mente separada. Las al cantarilla~ actuales formarían la red plu vial e industrial, i una red 
de agua sucia (reseau-vanne) completamente nueva seria instalada con ejectores S hone 
para levantar el sewage de los puntos b~jos i se haría la depuracion químico-bacteriana 
respectiva. 
El gasto no seria sin<> de 11 millones. Sin pretender resolver el problema, nos pare-
ce que en Lyon la cercanía de do~ rios, la falta de pendiente de las partes riberanas, la 
importancia del caudal de aguas industriales, forman circuns tancias que aconsejan el sis · 
tema separado. 
PHOYF:CTO DE CLEilMONT-FERRAND 
E l señor Dalechamps acaba de elaborar un proyecto qne consiste en e l arreglo de 
las a lcantarillas actuales para la evaeuacion de lns agua~ de lluvias, i en la ereac'ion de 
una red de agna suCia completa con nsina de aspiracion segun e l sistema de LevA.II ois -
Perret para las aguas fecales, domésticas e industriales. 
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Estas aguas se dirijirian miéntras tanto al rio Allier, pero ulteriormente 1<erian de· 
pumdas por la inigacion agrícola. El gasto previsto es de 1.26!1,000 francos. 
PROYECTOS DIVEHSOS 
Tenemos noticias, ademns, de los proyectos presentados por las compañías de salu-
bridad de Levallois-Perret , etc., conforme a s u sistema para Ai x, Caen, Hyeres i 'l'l·oyes, 
c"mo tarobicn de otros presentados po1· la Compañía Jeneral Francesa de Saneamiento 
de las Ciudades i Com unas (8fl, calle Boursault, Paris), segun e l sistema Liernnr para 
Hyere~. Epinal, La Rochelle i St .. Malo 
VII. CONCLUSIONES 
En re~úmen del análisis, de las ventajas i de los inconvenien tes de cada sistema, 
como de la csperiencia de las ciudades ya saneadas i del estudio de los proyectos compa-
rativos de la.<; ciudades por sanear, nos parece que se pueden sacar las siguientes concl~­
. swnes: 
1.- Los sistemas de «todo a la cloaca» uniWJ.rio i separado, lo mismo que los sistemas 
mistos in termediarios, satisfacen eonvenientemente, :si están bien aplicados, las exijencias 
de la hijiene para lll evacuacion rápida de las materias i aguas usadas como tambien las 
aguas pluviales. 
1 1.-B~jo el punto de vista de la proteccion de los ríos, e l de~agüe de l a.~ aguas 
pluviales aisladas del sistema sepamdo es a lo ménos tan tolerable como e l de In mezcla 
que pasa en g randes lluvias por los vertederos uni tarios. Bajo este n!Specto, la mas per-
fecta combinacion parece consistir en admit ir el producto de las llu vias ordinarias en la 
red de aguas sucias del separado {vertedero interceptor o colector in terceptor de Bateman, 
cámara reguladora de Richert, etc. ) 
111. - !'ara la evacuacion, el sistema nnitnrio queda como el mM perfecto en razon 
de su simplicidad i de la facilidad para su limpieza i conservacion siempre que las 
pendientes sean subidas i que el funcionamiento se haga senci llamente solo por la gra-
vedad ; !'in embargo, exije gr11n abundancia de agua. 
IV.- En cambio el ~epnmdo es m ni vent.njoso en las localidades en que la pendiente 
falta, i por ser de poco volúmen cuando hai que efectuar una reelevacion mecánica, se 
adapta mui bien a los procedimientos aspiradores o de compresion. Hai, segun eso, ven· 
taja a veces en ciertos casos en dividir la ciudad segun su topografía en zonas distintas i 
en servir las zonas b9:jo.s por el separado i lo detn1\S por el unitario. 
V. - El separado será tanto mas económico que la red pluvia l podría quedar mas 
rudimentaria, es decir, de una parte la ciudad será ménos exijente para las alcantarillas 
pluviales e lementales, i de la otm parte se presentan, po1· las disposiciones locales, ma· 
yores f11cilidades para la aduccion rápida de las aguas pluviales a l rio o al mar. Este t!ÍS· 
tema goza de cierta e lasticidad financien~ a consecuencia de la posibi lidlld de poder dejar 
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para mas tarde la ejecucion de las últimas ramificaciones de agua arriba de la red pluvial 
i aun de una gran pnrte de esta red. 
VI.-EI sf\parado da un sewnge que, por su volúmen reducido, su calidad i constan-
cia, se adnpta mucho m~jor que el del unitario a la estraccion de materias útiles o la de-
puracion, esper.ialmente a la depuracion agrícola, química o bacteriana. 
VIL- Un gran número de ciudades, e;;pecialmente en Francia, no poseen Fino pro-
cedimientos de evacuacion nulos, malos o insuficientes, i su saneamiento jeneral se impo-
ne; es necesario un grande i UJjente esfuerzo en este sentido. 
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